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ZXJSAMMENFASSUNG • 

Erhdhung der Lichtbogendiffiisitat bei quecksilberfreien Gasentladungslampen 

Die Erfindung betrifft eine quecksilberfreie Gasentladungslampe, insbesondere geeignet 
fiirKraftfalrfzeuge, mit einer erh5hten LichtbogendiflRisitat, deren Verwendung sowie 
* 5 Verfahren zu deren Herstellung. Die erdSndungsgemaBe quecksilberfreie Gasentla- 
dungslampe weist einen Innenkolben und/oder AuBenkolben mit einer Strukturierung 
auf, wobei die. Strukturierung vorzugsweise so ausgebildet ist, dass die Lichtbogendif- 
fusitat der quecksilberfreien Gasentladungslampe mit Strukturierung im Vergleich zu 
der entsprechenden Gasentladungslampe ohne Strukturierung um dD 0,01 mm bis 
10 1,5 nMn erhoht ist, . 




Fig: 2 



PHDE020190 ^ ■ •■ r' ;.''' r ^ 1 

*"*'••'•« r. «• r. r. . - 




\ 



i i:'^'n., y PHDE020190 
BESCHElEmUNG 

Erhohung der Lichtbogendiffusitat bei quecksilberfreien Gasentladungslampen 

Die Erfindung betrifit eine quecksilberfreie Gasentladungslampe, insbesondere geeigiiet 
fur Kraftfahrzeuge, mit einer erhohten Lichtbogendiffusitat, deren Verwendung sowie 
5 Verfehren zix deren Herstellung. 

Gasentladungslampen sind im Stand der Technik allgemein bekannt. In Scheinwerfer- 
systemen vieler Kraft&hrzeuge'werden heutzutage Ublicherweise Quecksilber-Xenon- 
Hochdruckgasentladungslampen^ bekannt unter den BezeichnungenPl- und D2-Xe- 
10 nonlampe, eingesetzt. . 

Zur Zeit stehen verstarkt quecksilberfreie Gasentladungslampen vor der Markteinfuh- 
rung. Hierbei handelt es sich um quecksilberfreie Xenon-Hochdruckgasentladungslam- 
pen, bekannt unter den Bezeichnungen D3- und D4- Xenonlampe. Ein wesentlicher 

15 Nachteil bei auf hohe Lichtausbeute optimierten quecksilberfreien Gasentladungslam- 
pen ist, dass die Difiiisitat des zwischen den Elektroden ausgebildete Lichtbogen auf- 
grund des fehleriden Quecksilbers wesentlich geringer im Vergleich zu entsprechenden 
quecksilberhaltigen Gasentladungslampen ist. Dies fiihrt bei quecksilberfreien Gasent- 
ladungslampen zu einer deutlich geringeren Lichtbogendiffusitat. Insbesondere bei 

20 Reflektionsscheinwerfersystemen, deren Reflektor^n ofl sehr pr^zise der Lichtbogenge- 
ometrie angepasst sind, kann ein Lichtbogen mit zu geringer DiflEusitat zu einer per- 
manenten, ungleichm&Bigen Vorfeldbeleuchtung ftihren, d.h. utiabhangig davon ob das 
Kraftfahrzeug steht pderbeschleunigt. 

25 Aus der DE-Al 198 34 401 ist eine Quecksilber-Hochdruckgasentladungslampe ftlr ein 
Kraftfahrzeug mit einem Brennerraum, in dessen Innenkolben zwei Elektroden 
gefiihrt sind, zwischen denen ein Entladungsbogen ziindet, und einem den 
Brenner umgebenden Oberkolben bekannt. Der Brenner oder der Uberkolben weist 




; ; r • '■ • '•■ PHDE020190 

• 

eine homogefie Schicht von Streuzentren fiir Lioht (pififuser) auf Hierdurch wird bei 
Projektionsscheinwerfersystemen bei einer vertikalen Beschleunigung des Kraftfahr- . 
zeuges ein Abbildungsfehler vermieden bzw. deutlich vermindert, der sich als ein Zit- 
tern der Vorfeldbeleuchtung bemerkbar macht. Bei einer vertikalen Beschleunigung 
kann der Entladungsbogen aufgrund der Massentragheit des Plasmas seine Lage relativ 
zum Scheinwerfersystem verandem. Hierdurch kommt es .zu einem Abbildungsfehler 
des Entladungsbogens der sich als Zittem der Vorfeldbeleuchtung unangenehm be- 
merkbar macht. Um das Beleuchtungszittem zu vermeiden wird in der DE-Al 198 34 
401 vorgeschlagen, dass der Brenner oder der Uberkolben eine homogene Schicht von 
Streuzentren (Milchglas) fur Licht aufweist. 

Aus der DE-Al 199 10 709 ist eine Quecksilber-Hochdifuckgasentladungslampe be- 
kannt, deren Lampenk6rper zuf Vermeidung des Beleuchtungszittems bei der Be- 
schleunigung von Kraftfahrzeugen zumindest teilweise mattiert ist, wobei die Mattie- 
rung den Effekt hat, dass der Brennraum von auBerhalb des Lampenkdrpers nicht mehr. 
direkt einsehbar ist. " 

Nachteilig ist, dass, um ein Beleuchtungszittem zu vermeiden eine milchglasartige bzw. 
mattierte DifEuserschicht notwendig ist. Dies fuhrt zu einem Lichtverlust dieser Queck- 
silber-Hochdruckgasentladungslampen von wenigstens 100 Lumen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfmdung ist es, bei quecksilberfreien Gasentladungslampen, 
die durch den. schmaleren Lichtbogen bedingte nicht ausreichende Lichtbogendiffusitat 
zu erhdhen, um beisprelsweise ihren Einsatz in Kraftfahrzeugen mit fiir quecksilberhal- . 
tigen Lampen angepassten Reflektioiis- oder Projektionsscheinwerfem zu ermfiglichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, dass bei einer quecksilberfreien 
Gasentladungslampe mit einem Innenkolben und einem AuBenkolben, der Innenkolben 
und/oder der Aufienkolben eine Strukturierung aufweist. 
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Der Begriff " Innenkolben"*und der Begrifif " AuBenkoIben", wie in der yorliegenden 
Beschreibung venvendet^ umfasst.samtliche denkbaren geeigneten GtefaBformen. 

Neben der Anpassung der t^ichtbogendiffiisitat erreicht man mittels des erfindungsge- 
maCen Verfahrens dabei auch eine Anpassung der bei quecksilberfreien Lampen unter 
Umstanden gegenuber quecksilberhaltigen Lampen abweichenden Bogenkriimmung: 
Dies vereinfacht dem Scheinwerferhersteller den Einsatz adaquater Scheinwerfersys- 
teme und ermdglipht daruber hinaus den Austausch von bereits im Einsatz befindlicher 
quecksilberhaltiger Lampen dutch quecksilberfreie Lampen. 

ErfindungsgemaB wird die Strukturieruhg so ausgebildet ist, dass die Lichtbogenkrttm- 
mung der quecksilberfreien Gasentladungslampe mit Strukturierung im Vergleich zu 
der entsprechenden Gasentladungslampe ohne Strukturierung um dK 0,01 mm bis dK 
0,5 mm, vorziigsweise iim dK 0,03 mm bis dK 0,2 mm, weiter bevorzugt um dK 0,05 
mm bis dK 0, 1 mm, abnimmt. 

Bei auf hohe Lichtausbeute optimierten quecksilberfreien Gasentladungslampen ist die 
. Bogenkrunmiung groBer als bei entsprechenden quecksilberhaltigen Gasentladungslam- . 
pen. Mittels der erfindungsgemaBen Strukturierung oberhalb dieses hellsten Punktes, 
kommt es aufgrund dieser Stnikturierung zu einer optischen Anderung der Lage bzw. 
Orts des hellsten Punktes, d.h. der hellste Punkt des Lichtbogens erscheint filr den Bet- 
rachter von AuBen, in Blickrichtung durch die Strukturierung, an einer anderen Stelle, 
so dass der optische Eindruck. einer Ortsanderung des hellsten Punktes des Lichtbogens 
entsteht: Hervorzuheben ist, dass sich natOrlich nidht der hellste Punkt des Lichtbogens 
innerhalb des Lichtbogens dUrch die erfindungsgem^e MaBnahme verschiebt, sondem 
lediglich filr einen &uBeren Betrachter der quecksilberfreien Gasentladungslampen der 
Eindruck entsteht, dass sich der hellste Punkt des Lichtbogens hinsichtlich seiner ur- 
spninglichen Lage verandert hatte. 

Vorteilhaft ist, wenn die Strukturierung so ausgebildet ist, dass die Zunahme der Licht- 
bogendiflfiisitat der quecksilberfreien Gasentladungslampe.mit Strukturierung im Ver- 
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gleich zu der Gasentladungslampe ohne Strukturierunjg dD 0,01 mm bis 1,5 mm, vor- • 
. zugsweise dD 0,05 mm bis 0,9 mm und insbesohdere dD 0,1 bis 0,6 mm ausmacht bie 
ZunaKme der LichtbogendifiEusitat dD kami insbesondere dD < 0,1 mm; dD < 0,2 mm; 
dD < 0,3 mm; dD < 0,4 mm; dD < 0,5 mm; dD < 0,6 mm oder dD < 0,7 mm; ausma- 
5 chen. , ■ 

Im Gegensatz zu dem im Stand der Technik beschriebenen Beleuchtungszittem, bei 
dem durch eine vertikale Beschleunigung der Entladmigsbogen au^mnd der Massen- 
tr^gheit des Plasmas seine Lage relativ zum Scheinwerfersystem verandert, ist bei 

10 ! quecksilberfreien Gasentladungslampen der Lichtbogen, bzw. das Plasma des Lichtbo- 
gens, im station^ren Betrieb vor allem bei hohen Lichtstrdmen tendenziell schmaler 
. ausgebildet als bei vergleichbareh Quecksilber-Hochdnickgasentladungslampen, d.h. 
die Plasmavolumenausdehnung quecksilberfreier Gasentladungslampen ist deutlich 
geringer als im Vergleich zu entsprechenden Quecksilber-Hochdruckgasentladungs- 

15 lampen. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher nicht die Vermeidung eines 
Beleuchtungszittems, bedingt durch eine;vertikale Beschleunigung bei der der Entla- 
dungsbogen aufgrund der Massentragheit des Plasmas lediglich seine Lage relativ zum 
Scheinwerfersystem verandert, sondem die unzureichende Lichtbogendiffiisitat auf ho- 
he. Lichtausbeute optimierter quecksilberfreier Gasentladungslampen, bedingt durch das 
.20 geringere Plasmavolumen im Vergleich zu entsprechenden Quecksilber-Hochr 
druckgasentladungslampen, zu erhohen. 

Der Lichtverlust der erfindungsgebaBen quecksilberfreien Gasentladungslampen mit 
Strukturierung macht im Vergleich zu der Gasentladungslampe ohne Strukturierung < 
25 • 90 Lumen und > 5 Lumen, vorzugsweise < 60 Lumen und > 10 Lumen, und bevorzugt 
< 50 Lumen und > 30 Lumen aus. 

Der prinzipielle Aufbau einer erfindungsgemaBen quecksilberfreien Gasentladungs- 
lampe umfasst als Innenkolben einen Brennerraum, in dessen Innenkolben zwei Elekt- 
30 roden gefiihrt sind zwischen denen ein Entladungsbogen ziindet, sowie gegebenenfalls 
eirien AuBenkolben. Der Innenkolben, nachfolgend auch als Brennerraum bezeichnet. 
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kann iriit Xfenongas und weiteren ionisierbaren Leuchtmitteln gefiillt sein. In den Innen- 
• kolben sind beidseitig des EntladungsgefaBes zwei Elektroden eingeschmolzen. Durch 
Anlegen einer Spannung an die Elektroden wird zrwischen diesen eine Gasentladung 
gezundet und aufrechterhalten. Der Entladungsbog^n befindet sich aufgrund des ther- ^ 
5 mischen Auftriebes oberhalb der Verbindungslinie der Elektroden. Die Ubergangsbe- 
reiche zwischen den Elektroden und dem Entladungsbogen sind .als Brenriflecken be- 
zeichnet. Die Brennflecken sind die heifiesten und hellsten Stellen des Entladungsbo- 
gens. . * 

10 Erfindungsgemafie quecksilberfi-eie Gasentladungslampen konnen in Kraftfahrzeugen, 
beispielsweise in Reflektionsscheinweifem oder Projejctibnsscheinwerfern, in Diapro- 
jektoreii, Fitmprojektoren, Leuchteh, etc. zur Anwendung kommen. Prinzipiell lassen 
sich die erfindungsgemaBen quecksilberfreien Gasentladungslampen f&r s^tliche Be- 
leuchtungszwecke einsetzen. 

15 

GemaB einer bevorzugten AusfUhrungsfdrm der vorliegehden EriSndung, haiidielt es 
sich bei der quecksilberfreien Gasentladungslampe, um eine quecksilberfreie Hoch- 
druckgasentladungslampe, vorzugsweise eine quecksilberfreie Xenon- Hochdruckgas- 
entladungslajnpe. . 

20 

Der Innenkolben uhd/oder Aufienkolben erfindungsgeniaBer quecksilberfreier Gasent- 
ladungslampen kann aiis einem Material sein, aiisgewahlt aus der Gruppe umfassend 
Glas und/oder Keraimik, wobei der Innenkolben und Aufienkolben vorzugisweise aus 
Glas ist. 

25 • . 

Es ist bevorzugt, dass der Innenkolben und/oder Aufienkolben eine Strukturierung auf 
der dem Lichtbogen abgewandten aiifieren Oberflache, auf der dem Lichtbogen zuge- 
wandten auBeren Oberflache und/oder innerhalb der.Kolbenmaterialschicht aUfWeist. 
Letzteres kann z.B. durch eine spezielle Dotierung des Glases oder volumenwirksame 
30 Laserbehandlung, d.h. Strukturierung erreicht werden. . 
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Der Innenkolben und/oder AuBenkolben kann erfindungsgemaB eine homogene 
und/oder inhomogene Strukturierung aufweisen, wobei die Simkturierung bevorzugt 
durch Sandstrahlen, Laserbehandlung, Anatzen, Anritzen und/oder Aufrauen ausgebil- 
det ist und gegebenenfalls mittels thermischer Verfahren, z.B. Feuerpoliemng, nachbe- 
5 handelt ist. So ist es ihoglich, dass der Innenkolben und/oder AuBenkolben mehrere 
zusammenhangende oder nichtzusammenharigende Flachen aufweist, die eine homo- 
gene oder inhomogene Strukturierung aufweisen^ Auf diese Weise ist es mdglich, da&s 
der Innenkolben und/oder AuBenkolben mehre Flachen unterschiedlicher Strukturie- 
rung, als sowohi'homogen strukturierte Flachen als auch inhomogen strukturierte Fla- 
10 chen aufweist. Die strukturierten Flachen konnen ringformig angeordnet sein. Die 
strukturierten Flachen kOnnen aber auch mehreckig, vorzugsweise rechteckig sein. 

Vorteilhaft ist, wenn.der AuBenkolben oder Innenkolben eine strukturierte Flache mit . 
einer GroBe von 2 vair? bis 12 mm^ bezogen auf den jeweiligen strukturierten Kolben, 

15 aufweist, wobei die Flache mit Strukturierung vorzugsweise uber dem hellsten Punkt im 
Lichtbogen angeordnet ist. Die Strukturierungsflache kann insbesondere eine Flache 
von 3 mm^, 5 mm^, 7 mit^ oder 10 mm^ ausmachen. Die strukturierte Flache kann auf 
dem AuBenkolben und/oder Innenkolben in radialer Richtung teilweise oder yoUstan- 
dig umlaufend ausgebildet sein. Vorzugsweise ist die strukturierte Flache mittig auf 

20 dem AuBenkolben und/oder Innenkolben in radialer Richtung teilweise oder voUstan- 
dig umlaufend ausgebildet. . , 

Die Seitenbereiche des AuBenkolbens und/oder Innenkolbens sind bevorzugt ohne 
Strukturierung. 

Besonders bevorzugt ist, dass die Brennkammer von aufien seitlich einsehbar ist. Di6 an 
den Elektroden befmdlichen Brennpunkte des Plasmabogens dflrfen dabei nicht tiber- 
deckt werden, da dies das Lichtbundel im Scheinwerfer beeiritrachtigt. 

30 Die strukturfreie Flache des AuBenkolbens und/oder Innenkolbens macht > 10%, insbe- 
sondere > 20%, bevorzugt > 30%, weiter bevorzugt > 40%, noch bevorzugt > 50%, 
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bezogen auf die jeweils eine Slrukturierung aufweisende AuBenkolben- und/oder In- 
. nenkolben-FIache. Die stmkturfreie'Flfiche des AuBenkoIbens und/oder Innenkolbens 
kann aber auch > 60%, insbesondere > 70%, bevorzugt > 80%, welter bevorzugt > 
90%, noch bevorzugt > 95%, bezogen auf die jeweils eine Stmkturierung aufweisende 
AuBenkolben- und/oder Innenkolben-Flache, ausmachen. 

In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann eine Strukturierung ihner- 
halb der Materialschicht des Innenkolbens und/oder AuBenkoIbfens ausgebiidet sein. Im 
Prinzip kann eine Strulcturierung des Innenkolbens und/oder AuBepkolbens auf der dem 
Lichtbogen abgewandten auBereri Oberflache(n), auf der dem Lichtbogen zugewandten 
auBeren Oberflache(n) und/oder innerhalb der Materialschicht des Kolbens ausgebiidet 
sein. • . 

Die Strukturierung des Innenkolbens und/oder AuBenkoIbens kann, in einem ersten 
Schritt nuttels Atzen, Sandstrahlen, Schleifen und/oder Lasem erzeugt werden, wobei 
gegebenenfalls die erzeugte Strukturierung in einem zweiten Schritt mittels thermischer ' 
Verfahren, z.B. einer Feuerpolierung nachbehandelt wird. Eine Strukturierung inner- 
halb einer Materialschicht des Innenkolbens und/oder AuBenkoIbens erreicht man vor- 
teilhaft mittels Laser. 

Geeignete Strukturierungsmuster umfassen Linien, Punkte, Kreise, Rechtecke, Mehr- . 
ecke, Kombinationen dayon; sowie tlberlagerungen davon. Die Linien konnen gerade, 
gebogen, wellenfbrmig, spiralfbrmig und/oder deigleichen ausgebiidet sein. Die Punkte, 
Kreise, Rechtecke, Mehrecke und dergleichen konnen gleiche oder unterschiedliche 
GroBen aufweisen sowie teilweise oder voUstandig flachig ausgebiidet sein. Zwecks 
Erzeugung einer inhomogenen Strukturierung ist es vorteilhaft, wenn unterschiedliche 
Strukturierungsmuster ttberlagemd ausgebiidet sind. 

Zur Ausbildung der Strukturierung kanri man einen Laser verwenden, vorzugsweise 
einen Laser, in dessen Wellenlangenbereich das zu strukturierende Material ein ausrei- 
chendes Absorptionsvermogen aufweist, z.B. ein COi-Laser im Wellenlangenbereich 
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10600 nm. Je nach Absorptionsverhalten des Glases ist aiich ein Laser in einem anderen 
Wellenlangenbereich mOglich. 

Wenn man zur. Herstellung der Strukturierung einen Laser verwendet, in dessen Wel- 
lenlangehbereich das zii behandelnde Material kein ausreichendes Absorptiorisvermo- 
gen aufweist, ist die Applikation einer separaten Absorptionsschicht erforderlich. Dabei 
sind solche Materialien fiir diese Absorptionsschicht zu bevorzugen, die eine mdglichst 
niedrige Verdampfungstemperatur aufweisen, damit.die Schicht bei Behandiung mit 
dem Laserstrahl rUckstandslos verdampft. 

Die Strukturierung des Glases ini Fall einer zusatzlichen Absorptionsschicht wird da- 
durch gewahrleistet, dass die Beschichtung bis zur Verdampfiing erwarmt wird uhd 
dabei das unterliegende Glas in der Grenzschicht s6 stark miterwarmt wird, dass dort 
partiell Glas abgesprengt und/oder mitverdampft oder ayfgeschmol^en wird. 

Zur definierten Strukturierung der GlasoBerflache kann ein dem Laser nachgeordneter • 
Scanner eingesetzt werden, der den Laserstrahl entsprechend der zu bearbeitenden Fla- 
che variabel ablenkt. Alternativ ist bei feststehendem Laserstrahl ein zwei- oder drei- 
achsiges Linearsystem denkbar, auf dem das zu behandelnde Werkstuck definiert gela- 
gertist. ' . . 

Die Anordnung eines strukturierenden Basismusters, beispielsweise Punkte, lasst sich ' 
durch Anderung von Abstanden, Oberlappungsgrad, GroBe, Leistiing des Laserstrahls 
und/oder Vorschubgeschwindigkeit variieren, je nachdem welche DiffUsitatserhShung 
man am jeweiligen Arbeitspunkt erzeugen mOchte. 

Durch Sandstrahlen und/oder mit einem Schleifmedium bei dem der AuBenkolben 
und/oder Innenkolben angeritzt wird kann ebenfalls.eine Strukturierung aufgebracht 
werden. Urn auf eine Lichtbogendiffijsitat von etwa dD 0,3 mm zu kommen kann es 
vorteilhaft sein in einem nachfolgenden Schritt die strukturierte Flache durch thermi- 
sche Verfahren, z.B. Feuerpblieren, nachzubehandeln. Dieses ermoglicht zum einen 
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siehr niedrige DifKisitatsveralnderungen, beispielsweise von dD ^ 0,3 mm und zudem 
eine feinere Anpassung der entsprechenden, d,h. Abstu&ng mit hoherer Aufldsung. 
AuBerdem besitzt das Feuerpolieren den zusatzlichen Vorteil, dass die Lichtdurchlas- 
sigkeit erhalten bleibt, wodurch deutlich weniger Lumenverlust auftritt. 
5 ' ' ' . . . 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhningsform der vorliegenden Erfindung ist daher eine 
quecksilberfreie Lampe mit einer erfindungsgemafi strujcturierten Flache, wobei die 
Flache feuerpoliert ist. 

10 Anhand der nachstehenden Figuren 1 bis*7 wird der Gegenstand der vorliegenden Er- 
findung weiter erJautert. 

Die Fig. 1 zeigt einen Lichtbogeri einer quecksilberhaltigen Gasentladungslampe 
Die Fig. 2 zeigt einen Lichtbogen einer auf hohe Lichtausbeiite optimierten queck- 

15 . silberfreien Gasentladungslampe 

Die Fig. 3 zeigt ein Basismuster ohne Linienliberschneidung 

Die Fig. 4 zeigt ein Basismuster mit Linieniiberschneidung 

Die Fig. 5 zeigt ein Basismuster ohne Kreisflachenuberschneidung 

Die Fig. 6 ' zeigt ein Basismuster mit zeilen- oder spaltenweiser Kreisflacheniiber- 

20 schneidung 

Die Fig. 7 zeigt ein Basismuster mit zeilen- und spaltenv^eiser Kreisflachentiber- 
schneiduhg 

Die Fig. 1- zeigt einen Lichtbogen einer quecksilberhaltigen Gasentladungslampe. An 
25 den jeweiligen'auBeren Enden des Lichtbogens sifld die sqgeriannten Brennflecken er- 
ketmbar. Im Zentrum zwischen den beiden Brennflecken weist der Lichtbogen seine 
maximale Hfihe auf. 

Die Fig. 2 zeigt einen Lichtbogen einer quecksilberfreien Gasentladungslampe ohne 
30 Strukturierung. An den jeweiligen auBeren Enden des Lichtbogens sind die sogenannten . 
Brennflecken erkennbar. Im Zentrum zwischen den beiden Brennflecken weist der 
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Lichtbogen seine maximale H5he aiuf Die Form des Lichtbogens ist gegenuber der . 
Form des Lichtbogens der quecksilberhaltigen Gasentladungslampe wesentlich schma- 
ler und mehr gekriimmt. Deutlich erkenhbar ist, dass die Hohe des Lichtbogens im 
Zentrum zwischen den beiden Brennflecken wesentlich niedriger ist im Vergleich zu 
5 der Hohe des Lichtbogens einer quecksilberhaltigen Gasentladungslampe. 

Die Fig. 3 bis 7 zeigen vorteilhafte Basismusterstmkturierungeri. Diese Basismuster- 
strukturierungen lassen sich uberlagem. In Abhangigkeit der Kombination der Stnxktu- 
rieriingsmuster lassen sich homogene oder inhomogene Strukturen ausbilden. 

10 • ■ ; • • 

t)ie Herstellung der erfindungsgemaBen quecksilberfireien Gasentladungslampen mit 
^tnikturiertem Aufien- und/oder Innenkolben wird anhand der nachstehenden Beispiele 
1 und 3 weiter erlautert. 

15 Beispiei L 

Auf einen AuBenkolben wurde ein Laserstrahl auf die jeweilige auBere Kolbenroh- 
. ' lingsoberflache gelenkt. Altemativ kann man den Laser auch auf einen bereits auf den . 
Brenner montierten AuBenkolben lenken. Als Laser wurde ein C02-Laser im Wellen- 

20 langenbereich von 10600 nm verwendet, Zur.definierten Strukturierung der Qlasober- 
flache wurde ein dem Laser nachgeordqeter Scanner eingesetzt, der den Laserstrahl 
entsprechend der zu bearbeitenden Flache variabel ablenkt. Mit Hilfe einer gezielten 
Pulsung des Laserstrahls wurde eine inhomogene Strukturierung au^ebracht, wobei die 
GrdBe der stmkturierten Flache 10 mm^ betiiig und der Lichtverlust machte < 50 Lu- - 

25 men aus. Die Zuriahme der Lichtbogendifiusitat der quecksilberfreien Gasentladungs- 
lampe mit Strukturiemng im Vergleich zu der Gasentladungslampe ohne Strukturiemng 
machte ungefahir dD 0,9 mm aus. 

30 
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BeispieI2 

Auf einen Innenkolben, d,h. Brennerkolben, wurde ein Laserstrahl auf die jeweilige 
auBere Brennerkolbenoberflache gelenkt. AlsXaser wurde ein C02-Laser im Wellen- 
5 langenbereich von 10600 nm verwendet. Zur definierten Strukturierung der Glasober- 
flache wurde ein dem Laser nachgeordneter Scanner eingesetzt, der den Laserstrahl 
entsprechend der zu bearbeitenden Flache variabel ablenkte. Mit Hilfe einer gezielten 
Pulsung des Laserstrahls wurde eine inhomogene Strukturierung aufgebracht, wobei die 
GroBe der strukturierten Flache betrug 8 nun^ und der Lichtverlust machte < 30 Lumen 
10 aus. Die Zunahme der Lichtbogendifiusitat der quecksilberfreien Gasentladungslampe 
mit Strukturierung im Vergleich zu der Gasentladungslampe ohne Strukturierung mach- 
te ungefihr dD 0,7 mm aus. ^ 

Beispiel 3 

15 . ' 

Durch Sandsfrahlen wurde eine Strukturierung auf einen AuBenkolben aufgebracht. Um 
auf eine Lichtbogendiffusitatserhohung von etwa dD 0,3 mm zu kommen wurde an- 
schlieBend feuerpoliert. Die GroBe der strukturierten Flache betrug 8 mm^ und der 
Lichtverlust machte < 20 Lumen aus. 

20 ' • 

Nachfolgend werden die verwendeten M^ssverfahren beschrieben. 
Lichtverlust (Lumen) 

25 Der Lichtverlust (Lumen) wurde mittels einer sogenannten Ulbricht-Kugel gemessen. 
Ein©Ulbricht-Kugel ist eine Metallkugel mit ideal reflektierendem Innenanstrich zur 
integralen Messung des Lichtstroms der Lampe, die in der Kugelmitte in einer Lampen- 
aufiiahme befestigt ist. Das reflektierte Licht trifft auf eine Fotozelle, die sich hinter 
einem ideal reflektierenden Schirm befindet, der die Fotozelle vor direkt eingestrahltem 

30 Licht schutzt. Die venvendete Kugel hatte einen Durchmesser von 0,8 m. Angeschlos- 
sen waren ein Leisturigsmessgerat und ein Colormeter. Das Anlaufverhalten, das heiBt 
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wie viel Licht die erfindungsgemaBe Qiiecksilber freie Gasentladungslampe im Ver- 
gleich zur entsprechenden nicht stmkturierten Lampe wahrend der ersten 5 Sekunden 
nach-Einschalten emittiert, wird auf einem Mess-PC grafisch dargestellt. Alle Messer- 
gebnisse, wenn nicht anders angegeben, beziehen sich auf den sogenannten „steady 
5 state", dass heiBt auf eine erst nach 3 min erfolgte Messung bei Nennleistyng und bei 
erreichter konstanter Temperatur. , 

Lichtbogendiffusitat fmm) 

10 Die Lichtbogendiflusitat (nun) wurde gemessen, indem man bei einer erfindungsgemSB 
stmkturierten quecksilber&eien Gasentladungslampe und der entsprechenden quecksil- 
berfreien Gasentladungslampe aber ohne Strukturierung jeweils den Abstand der Punk- 
te des Lichtbogens im Bereich der Lichtcenterl^nge zwischen den beiden Elektroden 
vermisst, die zum oberen bzw. unteren Rand des Lichtbogens 20% der max. relativen 

15 Leuchtdiphte aufweisen. Die Messungen wurden in Obereinstimmung mit United Nati- 
ons Economic Comunication (UNECE), Regulation No, 99, Uniform provisions con- 
cerning approval of gas discharge light sources for use in approved gas discharge lamp, 
units of power driven vehicles, 15 April 1996, durchgefiihrt. 

2Q dD = LichtbogendifiRisitat(Er£ S) - Lichtbogendiffusitat(o.S) 

dD " = Zunahme der Lichtbogendiffusitat 

Lichtbogendiffusitat (Erf. S) = Bogendifiusitat (mm) einer erfindungsgemaij. struktu- 

rierten quecksilberfreien Gasentladungslampe 

25 ^ . 

Lichtbogendiffusitat (o. S) = Lichtbogendiffusitat (mm) einer gleichen quecksil- 
berfreien Grasentladuhgslampe ohne Strukturierung 
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LiehtbogenkrQnimung 

Die Lichtbogendiffusitat (mm) wurde gemessen, indem man bei einer erfindungsgemafi 
strukturierteh quecksilberfreien Gasentladungslampe und der entsprechenden 
5 quecksilberfreien Gasentladungslampe aber ohne Strukturierung jeweils im Bereich der 

^ Lichtcenterlange den Abstand des hellsten Punktes im 

. Lichtbogen von der Symmetrielinie der Elektroden 
vermisst. 

10. Lichtbogenkrummung (nmi) 

Die Lichtbogenkrummung (mm) wurde gemessen, indem man im Bereich der Lichtcen- 
terlange den Abstand des hellsten Lichtbogenpunktes von der Symmetrielinie der Elekt- 
roden ermittelt. Die Messungen wurden in Ubereinstimmung mit United Nations Eco- 
15 nomic Gomunication (UNECE), Regulation No, 99, Uniform provisions concerning 
approval of gas discharge light sources fst use in approved gas discharge lamp units of 
power driven vehicles, 15 April 1996, durchgefiihrt/ 



20 



dK = Lichtbogenkrummung (o.S) - Lichtbogenkrummung(Er£ S) 

dK = Abnahme der Lichtbogenkrummung 

Lichtbogenkrummung (Erf S) — Lichtbogenkrummung (mm) einer erfmdungsgemaB 

stTukturierten quecksilberfreien Gasentladungslampe 



25 Lichtbogenkriinimung (o. S) = Lichtbogenkrummung (mm) einer gleichen quecksil- 
berfreien Gasentladungslampe ohne Strukturierung 
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PATENTANSPRUCHB 



1. Quecksilberfreie Gasentladungslampe mit einem Innenkolben und einem. AuBenkol- 
ben, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der InnenkolbQn und[/oder der AuBenkolben eine Striikturierung aufweist. 

2. Quecksilberfreie Gasentladungslampe nach Anspruch 1, . . 
dadurch gekennzeichnet. 

dkss die Strukturierung so ausgebildet ist, dass die Lichtbogendiffusitat der quecksilber- 
freien Gasentladungslampe mit Stnikhirierung im Vergleich zu der entsprechenden • * 

10 Gasentladungslampe ohne Strukturiemng.um dD 0,01 mm bis 1,5 mm zunimmt. 

I , .* * , • 

3. Quecksilberfreie Gasentladungslampe nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Strukturierung so ausgebildet ist, dass die Lichtbogenkrummung der quecksil- 
15 berfreien Gasentladungslampe mit Strukturierung im Vergleich zu der entsprechenden 
Gasentladungslampe ohne Strukturierung um dK 0,01 mm bis dK 0,5mm abnimmt. 

. 4. Quecksilberfreie Grasentladungslampe nach einem.der Anspriichel bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. . ' 

20 dass die quecksilberfreie Gasentladungslampe eine quecksilberfreie Hochdruckgasent- 
ladungslampe, vorzugsweise eine quecksilberfreie Xenon- Hoch- 
druckga^entladungslampe ist. 
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5. ^Quecksilberfireie Gasentladungslampe nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

» dass der Lichtverlust der quecksilberfreien Gasentladungslampe^mit Strukturierung im 
Vergleich zu der Gasentladungslampe ohne Strukturierung < 90 Lumen und > 5 Lumen, 
5 vorzugsweise < 60 Lumen und > 10 Lumen, und bevorzugt < 50 Liimen und > 30 Lu- 
men, ausmacht. , * 

6. Quecksilberfreie Grasentladungslampe nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
' dadurch gekennzeichnet, 

10 dass der Innenkolben und/oder AuBenkolben aus einem Material ist, ausgewahlt aus der 
Gruppe umfassend Glas und Keramik, wobei der Innenkolben und AuBenkolben vor- 
zugsweise aus Glas ist. 

7. Quecksilberfreie Gasentladungslampe nach einem der Anspruche 1. bis 6, 
15 dadurch gekennzeichnet. 

dass der Innenkolben und/oder AuBenkolben eine Strukturierung auf der dem Lichtbo- 
gen abgewandten auBeren Ob^rflache, auf der dem Lichtbogen zugewandten auBeren 
Qberflache und/oder innerhalb des Kolbens aufweist. 

20 8. Quecksilberfreie Gasentladungslanipe nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. ' ' 

dass der Innenkolben und/oder AuBenkolben eine homogene oder inhomogene Struktu- 
rierung aufweist, wobei die Strukturierung bevorzugt durch Laserbehandlung, Sand- 
strahlen, Anatzen, Anritzen und/oder Aufrauen ausgebildet ist und gegebenenfalls mit- 
25 tels Feuerpolierung nachbehandelt ist. ' 



' . . r r . ' PHDE020190 



9. Quecksilberfreie Grasentladungslampe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Strukturierung eine Flache von 2 mm^,bis 12 mm^.ausmacht, wobei die Flache 
vorzugsweise uber dem hellsten Punkt im Lichtbogen angeordnet ist. 

10. Verwendung der quecksilberfreien Gasentladungslampe nach einem der Anspruch6 
1 bis 9 fur Beleuchtungszwecke, insbesondere in Kraftfahrzeugen. 
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